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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Zinnenformiges Stufenendrnafi 

Die Erfindung betrifft ein zinnenformiges Stufenendma& 
mit einem langlichen Tragkorper und mehreren entlang einer 
geraden Linie im definierten Abstand zueinander darin befe- 
stigten Endmafistucken. Der nach oben hin entJang einer tie- 
fen Rille offene Tragkorper tragt die vorzugsweise zylindri- 
schen EndmaGstucke im Bereich seiner langsverlaufenden 
neutralen Faser, so da& Durchbiegungen auf den Abstand 
der Stirnflachen kaum einen EinfluR haben. Um bei Schrag- 
aufstellung der Stufenendmafte Induzierungen von Momen- 
ten in den Tragkorper zu vermeiden, istvorgesehen, daft die 
zur Auflagerung bzw. HaJterung vorgesehenen Seitenzapfen 
niveaugieich mit der neutralen Faser angeordnet sind. Hierzu 
ist ein U-formiger, den Tragkorper umgreifender Haltebugel 
vorgesehen, an den an unterschiedlichen Umfangspositio- 
■ nen die Seitenzapfen anschraubbar sind. Bet Groft-Stufen- 
f endma&en in Gitterbauweise kann fur jeden Zapfen jeweiis 
ein Tragbuge! an zwei benachbarte Langsholme des Trag- 
korpers angeklemmt werden, von dem etwa mittig der Sei- 
tenzapfen abragt. Es sind unterschiedliche Arten der Aufla- 
gerung bzw. Halterung in Einpunkt- bzw. Zweipunkt-Auflage 
realisierbar. 
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5 /T^Zinnenformiges Stuf enendmafi mit einem langlichen 
^fragkorper und mehreren entlang einer geraden Linie 
im definierten Abstand zueinander befestigten EndmafS- 
stiicken, wobei der Tragkorper auf seiner Oberseite 
eine langsverlaufende Rille aufweist, an deren Flan- 

10 ken die vorzugsweise zylindrisch gestalteten EndmaS- 
stiicke einzeln hintereinander befestigt sind und wo- 
bei der Tragkorper im Querschnitt derart gestaltet 
ist, daS seine langsverlaufende neutrale Faser etwa 
durch die Mittelachse der EndmaCstucke verlauft, 

15 nach Patent 32 19 713, 

da durch gekennzeichnet, 
daG die Halterung bzw. Auflagerung des Tragkorpers (3,4) 
an wenigstens einem vom Tragkorper (3,4) quer abragenden 
Seitenzapfen (29, 29') erfolgt, dessen Mittellinie (30) 

20 in der gleichen Ebene wie die neutrale Faser (11) des 
Tragkorpers (3, 4) liegt. 

2. StufenendmaS nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
25 daG fur jede Halterungs- bzw. Auf lagerungsstelle ein 
im wesentlchen U-formiger, den pri smat ischen Trag- 
korper (3) umgreifender, mittels quer verlaufender 



30 



- 2 - 



3325397 

Daim 15 185/4 



5 Druckschrauben (33) an ihn anklemmbarer Haltebiigel (31) 

vorgesehen ist, an den der oder die Seitenzapfen (29, 29*) 
in unter schiedlichen Umf angspositionen anschraubbar ist 
bzw. sind. 

10 3. Stuf enendmaB nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
daft fur jeden Seitenzapfen (29) ein an zwei benachbarte 
Langsholme (26) des nach Art eines Gittermastes gestal- 
teten Tragkorpers (4) anklemmbarer (43) Tragbiigel (36) 

15 vorgesehen ist, von dem etwa mittig der Seitenzapfen (29) 
abragt (Figur 5). 

4. Stuf enendmaB nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 daB je Halterungs- bzw. Auf lagerungsstelle zwei gegen- 
iiberliegende , zueinander fluchtende Seitenzapfen (29) 
vorgesehen sind. 

5. Stuf enendmaB nach Anspruch 1, 2 oder 3, 

2 5 dadurch gekennzeichnet, 

daB je Halterungs- bzw, Auf lagerungsstelle ein einziger 
Seitenzapfen (29) vorgesehen ist. 

6. Stuf enendmaB nach Anspruch 5, 

30 dadurch gekennzeichnet, 

daB der einzige Seitenzapfen je Halterungs- bzw. Au.fla- 
gerungsstel le auf der der Rille (16) zur Aufnahme der 
EndmaBstiicke (6) gegeniiberliegenden Umfangsseite des 
Tragkorpers (3, 4) angeordnet ist. 

35 

- 3 - 



- 3- - 



3325397 

Daim 15 185/5 



7. St-uf enendmaB nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , 
daB es an zwei Langsposi tionen aufgelagert ist. 

8. Stuf enendmaB nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB es - beidseitig £rei abragend - an einer einzigen 

Langsposition gehaltert ist. 

9. Stuf enendmaB nach Anspruch 8 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB es horizontal und vertikal schwenkbar gehaltert und 
bezuglich jeder Schwenkachse (38 , 39) in jeder beliebi- 
gen Schwenklage arretierbar ist. 

10. Stuf enendmaB nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Schwenkachsen (38 , 39 ) so angeordnet sind, 
dafi sie sich au£ der neutralen Faser (11) des Trag- 
korpers (3) schneiden. 

11. Stuf enendmaB nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zur Messung der Azimut- und/oder der Elevationsbe- 
wegung bzw. -position des Tragkorpers (3) jeweils ein 
WinkelmeSsystem vorgesehen ist. 

12. Stuf enendmaB nach Anspruch 9, 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB fur die Azimut- und/oder die Elevationsb'ewegung 
jeweils ein Servoantrieb vorgesehen ist. 
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Zinnenf ormiges Stuf enendmafi 
(Zusatz zu Patent 32 19 713) 



5 Die Erfindung betrifft ein zinnenf ormiges Stuf enendmafS 
nach dem Oberbegriff von Anspruch 1 bzw. nach Patent 
32 19 713. 

Derartige Stuf enendmaSe werden zur Genauigkeitsiiberpriif ung 
10 von Mehrkoordinaten-Meflgeraten benotigt, wobei diese Stu- 
fenendmafie horizontal , vertikal oder raumschrag innerhalb 
des MeRvolumens der zu iiberpruf enden MefSgerate angeordnet 
werden konnen. Das StufenendmaS gemaft Hauptpatent ist 
dank der Einzelanordnung der EndmaRstticke innerhalb der 
15 neutralen Faser des Tragkorpers besonders maBstabil und 
weitgehend unabhangig vom Biegezustand des Tragkorpers. 
Dessenungeachtet wird man bestrebt sein, mit moglichst 
geringen Tragkorperdef ormat ionen auszukommen, well in 
durchgebogenem Zustand die Stirnseiten benachbarter 
20 Endmaflstiicke nicht mehr parallel zueinander liegen, son- 

dern einen - wenn auch sehr kleinen - Winkel einschlieSen . 

Ubl i cherweise werden WalzenfuSe an der Unterseite des Trag- 
korpers angeklemmt, urn damit das Stufenendmafi verkantungs- 

25 



- 5 - 



- 5 - 



3325397 

Daira 15 185/4 



10 



sicher auf eine Unterlage aufstellen zu konnen. Bei an- 
steigender Aufstellung des Stuf enendmaftes werden jedoch 
durch das Eigengewicht des Tragkorpers Biegemomente 
in die Auflagerungsstellen eingeleitet, die zu einer 
erhohten Durchbiegung des Tragkorpers fiihren. 

Aufgabe der vorliegenden Zusatzerf indung ist es, die 
Halterung bzw. Auflagerung des Tragkorpers dahingehend 
auszugestalten, daft bei schrager Aufstellung des Stufen- 
endmaGes die Durchbiegung des Tragkorpers auf das unver- 
15 meidbare Mindestmaft beschrankt bleibt. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaG durch die kennzeich- 
nenden Merkmale von Anspruch 1 gelost. Dank der niveau- 
gleichen Anordnung der Seitenzapfen hinsichtlich der neu- 
20 tralen Paser des Tragkorpers, die auch mit dessen Schwer- 
linie ubereinstimmt , wird der Tragkorper bei Schragauf- 
stellung stets ira Bereich der Schwerlinie gehaltert. 
Dementsprechend werden keine Biegemomente bei der Auf- 
lagerung in den Tragkorper eingeleitet. 

25 

Zweckmaftige Ausgestaltungen der Erfindung konnen den 
Unteranspruchen entnommen werden. Ira ubrigen ist die 
Erfindung anhand verschiedener in den Zeichungen dar- 
gestellter Ausf iihrungsbeispiele nachfolgend noch er- 
30 lautert; dabei zeigen: 

Figur 1 eine Langsansicht auf ein erstes Ausf iihrungs- 

bei spiel einer Halterung eines Stuf enendma- 
I3es iiber zwei gegeniiber li egende Seitenzapfen 
35 mit Zugang zu den EndmaBstucken von oben her 

(Stufenendmaft aufrecht liegend), 
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5 Figur 2 eine einseitige Halterung des Stufenend- 

maBes ("querli egend 11 ) mittels eines einzigen 
Seitenzapf ens je Halterungsstelle , 

Figur 3 und 4 zwei verschiedene Seitenansichten einer 
10 einseitigen schwenkbaren Halterung eines 

Stuf enendmaBes mit nur einer einzigen Hal- 
terungsstelle, 

Figur 5 die Anordnung der Seitenzapfen an einem 

15 GroB-Stuf enendmaB in Gitterbauweise , 

Figur 6 die kardanische Halterung eines Stufen- 

endmaBes auf einem Teilkopf mit Antast- 
richtung von oben her und 

20 

Figur 7 eine ahnliche kardanische Aufhangung wie 

die nach Figur 6 mit Antastr ichtung der 
EndmaBstucke von der Seite her. 

25 Die verschiedenen in den Figuren dargestellten Stufen- 

endmaBe 1 bestehen im wesentlichen aus einem Tragkorper 3 
von zumindest angenahert quadratischer Hiillkontur und 
U-£6rmigem tragenden Querschnitt. Am Grunde des von dem 
U-Profil eingeschlossenen Lichtraumes ist eine nach oben 

30 offene rechteckige Auf nahmer i lie 16 eingearbei tet , in die 
die einzelnen EndmaBstucke 6 im Abstand hintereinander 
eingelegt und darin festgeklemmt sind. Die Anordnung und 
Querschnittsgestal tung des Tragkorpers 3 ist so getroffen, 
daB die neutraie Faser 11 des Tragkorpers zumindest an- 

35 genahert mit der Mittellinie der EndmaBstucke 6 lagemaBig 
ubereinstimmt . Die Lage der neutralen Faser 11 innerhalb 
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des Querschnittes ergibt sich durch den Schnittpunkt 
der horizontalen (12) und der " vertikalen Tragheits- 
achse 13 des Querschnittes des Tragkorpers 3. Ent- 
sprechendes gilt auch fur das in Figur 5 ausschnitts- 
weise gezeigte Gro»-Stuf enendmaB 2 mit einera Tragkor- 
per 4, der nach Art eines Gittermastes von etwa im 
Querschnitt quadratischer Grundform ausgebildet ist. 
Ein dem Tragkorper 3 der Stuf enendmafce 1 vergleichba- 
rer Korper ist darin als innerer Langsholm 25 gestal- 
tet; an den Eckpunkten des Querschnittprof iles sind 
auBere Langsholme in Rohrform angebracht. Die Langshol- 
me 25 und 26 sind durch Querverstrebungen 27 in alien 
Richtungen hin miteinander verstrebt. Im Unterschied 
zu einem normalen Gittermast ist jedoch der Tragkorper 4 
dieses Stuf enendmaSes an einer Umfangsseite o££en - offene 
Seite 28 - , so daB der Zugang zu den Endmaflstiicken uber 
einen breitgef acherten Freiraum zuganglich ist. 

Urn bei Schragauf stellung der Stuf enendmafJe die Durch- 
biegung des Tragkorpers auf das unvermeidbare MaB einer 
eigengewichtsbedingten Durchbiegung zu beschriinken, 
sind die zur Auflagerung bzw. Halterung der Tragkor- 
per vorgesehenen - bei den dargestellten Ausfiihrungs- 
beispielen zylindrischen - Seitenzapfen 29 derart an- 
geordnet, daft deren Mittellinie 30 in der gleichen 
Ebene wie die neutrale Faser 11 des Tragkorpers 3 bzw. 4 
liegt. Die neutrale Faser 11 stimmt lagema&ig mit der 
Schwerlinie des Tragkorpers uberein. Deswegen konnen 
bei steil ansteigender Aufstellung der Stufenendraafie 
keine Momente entstehen, die die Durchbiegung des Trag- 
korpers uber das eigengewi chtsbedingte Ma6 hinaus er- 
hohen wiirden. Bei unterseitiger Anbringung von Walzen- 
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5 futten werden bei Schragauf stellung derartige Momente 
in den Tragkorper eingeleitet, die den Biegezustand 
vergrofter n . 

Bei den Ausf iihrungsbe ispi elen nach den Figuren 1 bis 4, 

LO 6 und 7 ist fiir jede Halterungs- bzw. Auf lagerungsstelle 
ein im wesentlichen U-formiger, den prismatischen Trag- 
korper 3 des Stuf enendmaBes umgreif ender Haltebiigel 31 
vorgesehen, der mittels quer verlauf ender Druckschrau- 
ben 33 an ihn anklemmbar ist. Und zwar reicht der Hal- 

15 tebiigel 31 rait Haltenasen 32 bis auf die Oberseite, an 
die er von unten her mit den Dr uckschrauben 33 ange- 
driickt wird. Dank der prismatischen Ausgestaltung des 
Tragkorpers kann der Haltebiigel an jeder beliebigen 
Langsposi tion des Stuf enendmaBes angeklemmt werden, so 

20 daft unterschiedliche Auf lagerungsarten hinsichtlich der 
Posi ti oni erung der Auf lagerungsstellen in Langsrichtung 
realisierbar sind. An dem Haltebiigel konnen die Seiten- 
zapfen 29 in un terschiedl ichen Umf angspositionen ange- 
schraubt werden, wozu bei dem dargestellten Ausfiihrungs- 

25 beispiol Gewindebohrungen 34 in den Haltebiigel 31 ange- 
bracht sind, deren Achse genau auf die neutraie Faser 11 
des Tragkorpers ausgerichtet ist. Die beiden in den 
Sei tenschenkeln des U-formigen Haltebiigels angebrach- 
ten Gewindebohrungen fluchten genau miteinander. Die 

30 Seitenzapfen 29 weisen entsprechende Gewindezapf en 35 
auf, so daft sie austauschbar an die Haltebiigel 31 an- 
schraubbar sind . 

Bei der in Figur 1 gezeigten Verwendungsart sind zwei 
35 Sei tiMtzapf en 29 gegeniiber I i egend und fluchtend in den 
Haltoinigel 31 ei ngeschraubt . Diese Art der HaLterung 
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bzw. Auflagerung ist zweckmaftig fur eine Zweipunkt- 
auflage des Stuf enendma&es , beispielsweise in den 
sogenannten Bessel'schen Punkten. Die Seitenzapfen 29 
der einen Auf lagerungsstelle werden in entsprechende 
Prismen eingelegt, wogegen die beiden Seitenzapfen 
0 der anderen Auf lagerungsstelle auf oberseitig ebene 
Distanzstucke aufgelegt werden. Eine solche Art der 
Auflagerung des Stuf enendaafles ist vor alien Dingen 
bei oberseitiger oder bei Oberkopf anordnung bei untersei- 
tiger Antastung der EndmaGstiicke 6 angezeigt. 

15 Die in Figur 2 gezeigte Verwendungsart ist fiir seit- 

liche Antastung der EndmaGstiicke geeignet, wodurch der 
zu Uberpriifenden MelSmaschine eine etwas modif izxerte 
Aufgabe gestellt ist, die - im Vergleich zur Aufstel- 

20 lung nach Figur 1 - andere Schwachstellen oder Fehler- 

quellen blofilegen kann. Bei dicker "quer 1 i egenden" Holte- 
rung des Stuf enendmafles ist lediglich ein einziger 
Seitenzapfen 29 je Halterungsstelle vorgesehen, wobei 
dieser auf der der offenen Seitc 28 des Stuf enendmaGes 

25 gegenuberliegenden Seite angeschraubt ist, so dafi die 

Endmafcstucke 6 frei zuganglich sind. Die Seitenzapfen 2.) 
mussen bei dieser Art der Halterung fest eingespannt 
sein so dalS der U-formige Haltebtigel 31 frei abragen 



30 



kann . 



Neben der bereits erwahnten Zwei punkt -Auf Lage des Stu- 
fenendmafies ist auch eine Halterung in nur einera Punkt 
moglich, wie sie beispielsweise in den Higuren 3 und 4 
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5 am BeLspiel ciner "quer Li egenden" Halterung nach dem Vor- 
bild von Figur 2 gezeigt ist.- Zwar ist bei einer Ein- 
punkt -Hal t erung die schwerkraf tbedingte Durchbiegung 
des Tragkorpers grofier als bei einer Zweipunktauf lage ; 
jedoch ist bei einer Einpunkthalterung eine Lagever- 

10 anderung des Stuf enendmaBes innerhalb des Mefivolumens 
leichter realisierbar als bei einer Zweipunkt-Auf lage * 
Zur mdglichst umfassenden Kontrolle eines Mehrkoordinaten- 
Mefigerates mochte man eine Kontrollvermessung des Stufen- 
endmaftes in moglichst vielen unterschiedlichen Lagen 

15 durchf uhren . Zu diesem Zweck ist bei der Halterung nach 
den Figuren 3 und 4 das Stuf enendmaB nicht nur urn eine 
horizontal liegende Schwenkachse 38, sondern auch noch 
urn eine vertikal stehende Schwenkachse 39 schwenkbar, 
wobei das Stufenendmafi beziiglich jeder der Schwenk- 

20 achsen 38 bzw. 39 in jeder beliebigen Schwenklage arre- 
tierbar ist. Bei dem in den Figuren 3 und 4 gezeigten 
Ausf iihrungsbeispiel ist der U-fdrmige Haltebugel 31 
unterseitig mit einer Zapf enschraube 29'versehen, mit 
der er seitlich an den vertikal stehenden Schenkeln 

25 eines Haltewinkel s 37 angeklemmt werden kann. Der Zapfen- 
teil dieser Schraube dient hier als Seitenzapfen und 
zugloich als Schwenkzapf en , so dafi die Achse 30 der 
Zapf enschraube 29 1 zugleich die horizontale Schwenk- 
achse 38 darstellt. Durch Anziehen der Zapf enschraube 

30 wird das Stufenendmafi in der jeweiligen Lage arretiert. 
Ganz ahnlich ist es mit der Verschwenkungsmogl ichkei t 
urn die vertikal stehende Schwenkachse 39 beschaffen. 
Der Haltewinkel 37 ist mit seinem horizontalen Schen- 
kel mittels einer weiteren Zapf enschraube 37 auf die 

35 Unterlage geschraubt ; der Z^pfenteil der Zapf enschraube 
dient als Schwenkzapf en und zur genauen Fixierung. Die 
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5 Arretierung erfolgt durch Anziehen der Zapf enschraube 42. 
Sie liegt genau vertikal unterhalb der Achse der Zapfen- 
schraube 29', so dalS sich die beiden Achsen 38 und 39 
und die neutrale Faser 11 in einen gemeinsamen Punkt 
schneiden. Auf diese Weise ist eine kardanische Auf- 

10 hangung des Stuf enendmaSes realisiert, bei der trotz 

einer Verschwenkung des Stuf enendmaftes um die eine oder 
andere Achse ein Punkt des Stuf enendmaBes ortsfest ste- 
hen bleibt, was bei Kontrollvermessungen mit unter- 
schiedlichen Lagen des StufenendmaBes besonders zweck- 

15 maflig ist. 

Die Figuren 6 und 7 zeigen im Prinzip ahnliche Halte- 
rungenwie die nach Figuren 3 und 4 , wobei alternativ 
ein L-formiger Haltewinkel 41 oder ein U-formiger Lager- 
20 biigel vorgesehen ist. Dieser ist auf den 

Drehtisch eines Teilkopfes 40 aufgespannt, der nicht 
nur mit einem genauen WinkelmeGsystem zur Erfassung 
der Azimut-Lage - bei der "stehenden" Drehtisch-Auf stel- 
lung nach Figur 6 - versehen ist, sondern der auch fur 
25 diese Schwenkbewegung mit einen entsprechenden Servo- 
antrieb ausgeriistet ist. Moderne Teilkopfe dieser Art 
konnen daruber hinaus vorprogrammiert werden, so da(S 
sie entsprechend der Programmvorgabe nacheinander be- 
stimmte Positionen einfahren und diese fur eine bestimm- 
30 te Zeit beibehalten. Mit einer solchen Einrichtung laSt 
sich gemeinsam mit einer entsprechenden Programme erung 
des Teilkopfes und auch des MeGprogrammes fur die zu 
uberprufende MeBraaschine eine selbsttatig ablaufende 
umfangreiche Kontrollvermessung durchf iihren , die wahrend 
35 der Nachtstunden ablaufen kann . Es ist hierbei daran zu 
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denken, daft auf dem Stuf enendmafi sehr viele MeGpunkte 
angefanren werden miissen; dariiber hinaus werden diese 
Meftpunkte bei ein und derselben Auf stellungsart des 
StufenendmalJes in der Regel funf mal hintereinander 
durchgemessen. Figur 7 zeigt den gleichen Teilkopf 40 
und die gleiche Halterung des Stuf enendmafies 1, jedoch 
bei "liegender" Aufstellung des Drehtisches 40 und seit- 
lichem Zugang der EndmafSstucke ttber einen gekropften 
Taster. Hierbei wird vor alien Dingen die Genauigkeit 
des Tastsystems hinsichtlich einer vertikalen Achse 
auf Genauigkeit -.uberpruft. Bei der Auf stellungsart 
nach Figur 7 ist der Azimut-Winkel des Stuf enendmaBes 
durch die arretierte Schwenklage des Stuf enendmaftes 1 
am Haltewinkel 41 vorgegeben; durch den Drehtisch 40 
kann lediglich die Elevationslage des Stuf enendmaBes 
variiert werden. Denkbar ware es auch, den liegenden 
Drehtisch nach Figur 7 mit dem stufenendmafi auf einen 
zweiten stehenden Drehtisch zu stellen, so dafl auch 
der jeweils andere Schwenkwinkel f erngesteuert vari- 
iert werden kann und ein noch uraf assenderes Mefipgro- 
grarara selbsttatig abgefahren werden kann. 

Bei dem in Figur 5 gezeigten GroG-Stuf enendmafi in 
Gitterbauweise wurde ein den ganzen Querschnitt des 
Tragkorpers 4 umgreifender U-formiger Haltebugel u.U. 
zu schwer werden, weshalb hier zwei einzelne Tragbu- 
gel 36 vorgesehen sind, die an zwei benachbarte Langs- 
holme 26 des Tragkorpers 4 anklemmbar sind. Zu diesem 
Zweck sind im Bereich der Enden des Tragbiigels je- 
wels mehrere Klemmschrauben 43 vorgesehen, mit denen 

- 13 - 
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5 sich der Tragbugel 36 au£ den Langsholmen 26 festsetzen 
laBt: Aufgrund der quadratischen Grundkontur des nach 
Art eines Gittermastes aufgebauten Tragkorpers 4 las- 
sen sich die Tragbugel 36 an jeder beliebigen Seite 
ansetzeh. Unter der Voraussetzung , daft die neutrale 
10 Faser 11 dieses Tragkorpers etwa in der Mitte des quadra- 
tischen Querschnittes liegt, sind auch die Seitenzapfen 29 
mittig an den Tragbugeln 36 angebracht, so dafi deren Ach- 
se 30 auf die neutrale Faser 11 ausgerichtet ist. Um zwei 
gegenuberliegende Tragbugel 36 auf untereinander gleicher 
15 Langsposition anzubringen, mufi man sich eines Anschlag- 
winkels Oder dergleichen bedienen, mit dem die Position 
eines bereits gesetzten Tragbugels auf die gegeniiberlie- 
gende Seite des Tragkorpers hinubergelotet wird. Bei 
in Langsrichtung gleicher Positionierung gegeniiberlie- 
20 gender Tragbugel fluchten die entsprechenden Seiten- 
zapfen 29 miteinander. Eine Austauschbarkeit der Sei- 
tenzapfen 29 an den Tragbugeln 36 ist nicht unbedingt 
erforderlich, weil die Seitenzapfen gemeinsara mit den 
Tragbugeln 36 ausgetauscht werden. 
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